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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<54) Codierer zur Einbringung eines nicht honbaren Datensignals in ein Audiosignal und Decodierer zum 
decodieren eines nicht horbar in einem Audiosignal enthaltenen Datensignals 

(§) Ein Codierer zur Einbringung eines ntcht horbaren Daten- 
signals in ein Audiosignal wandelt das Audiosignal in einen 

Spektralbereich um, und bestimmt die MaskierungsschwelJe 

des Audiosignais. Ein Pseudorauschsignal und ein Datensi- 

gnal werden bereitgestellt und miteinander murtipliziert, um 

ein frequenzma&ig gespreiztes Datensignal zu schaffen. Das 

gespreizte Datensignal wird mit der Maskierungsschwelle 

gewichtet und ansch lie Send wird das Audiosignal und das 

gewichtete Datensignal Gberlagert. Ein Decodierer zum 

Herausziehen eines nicht horbar in einem Audiosignal 

eingebrachten Datensignals tastet zunachst das Audiosignal 

ab und fittert anschlieSend das abgetastete Audiosignal 
m nicht-rekursiv. AnschlieBend wird das gefilterte Audiosignal 

mit einem Schwellenwert verglichen, um das Datensignal 
C wiederzugewinnen. 
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.erfofeen muB. Wiederum em weher* *p™m landesweit 
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-^das Audiosignal in den Spektralbereich umwan- 

s"nrnSt ; MaSkierUngSSChwelle des Audiosignals be- 
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— ein Datensignal bereitstellt- 
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tert; und Nachfolgend wird anhand der Fig. 1 ein Ausfuhrungs- 

— das gefilterte Audiosignal mit einem Schwellen- beispiel ernes Codierers naher beschrieben. Es wird dar- 
wert vergleicht, um das Datensignal wiederzuge- auf hingewiesen, daB die in Fig. 1 dargestellte Schaltung 
winnen. lediglich ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel darstelh, 

5 und die vorliegende Erfindung nicht darauf beschrankt 
Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Codierers und ist 
Decodierers besteht darin, daB Informationen in ein Au- Die in Fig. 1 dargestellte Codierschaltung besteht aus 

diosignal eingebracht werden, ohne daB sie vom einem Transformationsblock 100, einem Psychoakustik- 
menschlichen Ohr wahrgenommen werden, aber von block 102, einem Datensignalgenerator 104, einem 
einem Detektor sicher decodiert werden. Ein weiterer io Quellencodierungsblock 105, einem Pseudo-Noise-Si- 
Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB gnalgenerator 106, einem BPSK-Basisbandmodulator 
die Spread-Spektrum-Modulation verwendet wird, bei 108 (BPSK = Binary Phase Shift Keying = binare Pha- 
der die Information bzw. das Datensignal in das gesamte senverschiebungstastung), einem BPSK-Modulator 1 10, 
Obertragungsband gespreizt wird, wodurch die Anfal- einer Einrichtung zum Gewichten von zwei Signaien 
ligkeit gegenuber Interferenzerscheinungen und die 15 112, einem Rucktransformationsblock 114 und einer Su- 
Mehrwegausbreitung reduziert wird. Gieichzeitig er- perpositions- bzw. Uberlagerungseinrichtung 116. Bei 
gibt sich eine gute Kanalausnutzung. dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind der 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Nicht- BPSK-Basisbandmodulator 108, der BPSK-Modulator 
horbarkeit dadurch erreicht, daB das Audiosignal, wel- 110 und die Einrichtung zum Gewichten von zwei Si- 
ches beispielsweise ein MusiksignaJ ist, dem das Daten- 20 gnalen 112 jeweils durch einen Multiplizierer gebildet 
signal bzw. die Informationen beigefugt werden sollen, Ferner ist ein weiterer Transformationsblock 118 vor- 
einer Psychoakustikberechnung unterzogen wird Aus gesehen, der das Ausgangssignal s(l) des BPSK-Modula- 
dieser wird die Maskierungsschwelle ermittelt und das tors 110 in den Spektralbereich transformiert. 
Spread-Spektrum-Signal wird mit dieser gewichtet Der Transformationsblock 100 ist mit einem Eingang 
Dies stellt sicher, daB zu keinem Zeitpunkt mehr Ener- 25 EIN der Schaltung verbunden. Der Ausgang des Trans- 
gie zur Datenubertragung verwendet wird, als psychoa- formationsblock 100 ist mit dem Psychoakustikblock 
kustisch zulassig ist 102 verbunden. Der Eingang der Schaltung ist ferner mit 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der einem Eingang der Superpositionseinrichtung 116 ver- 
vorliegenden Erfindung verwendet der Decodierer ein bundea 

nicht-rekursives Filter (Matched-Filter). Der Vorteil be- 30 Der Ausgang des Pseudo-Noise-Signalgenerators 106 
steht darin, daB dieses Filter zur Korrelation und Re- ist mit einem Eingang des BPSK-Basisbandmodulators 
konstruktion verwendet werden kann, so daB sich das 108 verbunden und der Ausgang des Datensignalgene- 
Verfahren zum Decodieren besonders einfach gestaltet, rators 104 mit dem Eingang des Queflencodierungs- 
was im Hinblick auf eine spatere Hardwarerealisierung blocks 105 verbunden, dessen Ausgang wiederum mit 
vorteilhaft ist Ein erfindungsgemafier Decodierer kann 35 dem anderen Eingang des BPSK-Basisbandmodulators 
beispielsweise in der Form einer Armbanduhr vorgese- 108 verbunden ist Der Ausgang des BPSK-Basisband: 
hen sein, der leicht von Testpersonen getragen werden modulators 108 ist mit einem Eingang des BPSK-Modu- 
kaiux lators 110 verbunden, dessen anderer Eingang mit ei- 

Bevorzugte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen nem Signalgenerator (nicht dargestellt) verbunden ist, 
Verfahren sind in den Unteranspruchen definiert 40 der ein cosinusformiges Signal an den anderen Eingang 

Nachfolgend werden anhand der befliegenden Zeich- des BPSK-Modulators 110 anlegt Der Ausgang des 
nungen bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorlie- BPSK-Modulators 110 ist mit dem weiteren Transfor- 
genden Erfindung naher erlautert Es zeigen: mationsblock 118 verbunden, dessen Ausgang mit der 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- Gewichtungseinrichtung 1 12 verbunden ist 
Ben Codierers; 45 Der Ausgang des Psychoakustikblocks 102 ist eben- 

Fig.2 eine Darstellung des Obertragungsrahmens, falls mit der Gewichtungseinrichtung 112 verbunden. 
der zur Obertragung des Nutzsignals verwendet wird; Der Ausgang der Gewichtungseinrichtung 112 ist mit 

Fig. 3 ein Blockdiagramm des in Fig. 1 dargestellten einem Eingang des Rucktransformationsblocks 114 ver- 
Quellencodierungsblocks; bunden. Der Ausgang des Rucktransformationsblocks 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 50 114 ist mit einem weiteren Eingang der Superpositions- 
Ben Decodierers einrichtung 1 16 verbunden, wobei der Ausgang der Su- 

Fig. 5 ein Blockdiagramm des in Fig, 4 dargestellten perpositionseinrichtung 116 mit einem Ausgang AUS 
Datendekodierers; der Schaltung verbunden ist 

Fig. 6 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Systems zur Be- Nachfolgend wird anhand der Fig. 1 ein bevorzugtes 
stimmung der Zuhorerverteilung einer Radiostation, 55 Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Codier- 
das die erfindungsgemaBen Verfahren zum Codieren verfahrens naher beschrieben. 

und Decodieren verwendet; Zunachst wird am Eingang "EIN" ein Musiksignal n(k) 

Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Systems zur Be- eingespeist das beispielsweise als digitales PCM-Musik- 
stimmung der Zuhorerverteilung einer Radiostation, signal vorliegt (PCM « Pulsed Code Modulation). Im 
das die erfindungsgemaBen Verfahren zum Codieren 60 Transformationsblock 100 wird das Musiksignal zu- 
und Decodieren verwendet; nachst einer Fensterung mit Hanningf enster unterzogen 

Fig. 8 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Systems zum und anschlieBend mittels einer schnellen Fourier-Trans- 
Kennzeichnen von Audiosignalen mit einer eindeutigen formation (FFT « fast fourier transformation) mit einer 
Kennummer zur Identifizierung von Tontragern; und Lange von 1 024 mit 50% Oberlappung (Overlap) in den 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel eines Systems zur es Spektralbereich umgewandelt Danach liegt das Spek- 
Fernsteuerung von Audiogeraten, das die erfindungsge- trum N(a>) des Musiksignals n(k) mit 512 Frequenzlinien 
maBen Verfahren zum Codieren und Decodieren ver- vor, das als Eingangssignal fur die Psychoakustik 102 
wendet verwendet wird. Das Spektrum des Musiksignals wird 
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Blt ,^w~ e — — — r- r inclining 116 ange- 

legt, wie dies durcb den Pfeil 120 verdeuUicht ist 

Im Psychoakustikblock 102 wird das Spektrum N(o>) 
in kritische Bander (critical bands) aufgeteflt Diese Ban- 
der haben eine Breite von 1/3 bark, was abh^g yon 
Abtastfrequenz (im vorliegenden Beispiel betragt diese 
z. B 44,1 kHz oder 48 kHz) eine Bandanzahl von ca. 60 
kritischen Bandern ergibt Die Zuordnung der Trequen- 
zen f(Hz) in Bander z(bark) onentiert sich an der Band- 
SX« die das nTenschliche Ohr beta | Horvorgang 
vornimmt und ist beispielsweise im Standarf ISO/ 
IEC 11172-3 tabellarisch notiert In diesen kritischen 
Bandern wird die Bandenergie durch Summauon des 
Realteus und des Imaginarteils des Spektrums N(o>) ge- 
maB der nachfolgenden Gleichung bestimmt: 

Es = Re(N(©i)) 2 + Im^o*)) 2 

Diese EnergieverteUung wird nun einer Spreizung un- 
terworfen. Hierfur wird fur jedes Band dje sogenarmte 
Spreizungsfunktion berechnet, wobei die J*™*^ 
dem Standard ISO/IEC 11172-3 (1993) folgt Ans<±he- 
Bend werden die 60 erhaltenen Spreizimg^eriaufe > nut 
den Bandenergien gefaltet und man erhalt den Verlauf 
der Erregung Aus dieser laBt sich unter BerucksichO- 
gung des VerdeckungsmaBes die MaskierungsschweUe 
W(z) fur nichttonale Audiosignale mit einem Stutzpunkt 
nro kritischem Band z berechnen. 
P FuVtonale Audiosignale ist die MaskierungsschweUe 
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angenommen werdeRer Vorteu dieses Verfabrens 
besteht darin, daB die Berechnung seht emfacb ist, da 
weder Faltungen noch Pradiktionen vorgenommen 
werden mussel Der Nachteil to. daB u.U Energ.ere- 
< serven, die das Musiksignal an Verdeckung befert mcht 
" genutzt werden. Hat man jedoch eine ausreichende Ver- 
arbeitungsverstarkung (processmg-gam) berertgesteUt, 
stort dieser Nachteil nichL . 
Mz\ wird in nun in W(oi) umgerechnet wobei diese 
1C , uSung ge^ dem 'standard ISO/IEC 11172-3 
erfolgt Der Verlauf der MaskierungsschweUe W(. .) 
Hegt somit am Ausgang des Blocks 102 an, und zeigt an, 
bis zu welchem Energiepegel an dem Signal an einer 
Stelle a Energie zugefuhrt werden darf, damit diese 
is Anderungunhorbarbleibt 

1 ^er DaVensignalgenerator 104 (DSG) steUt das Nutz- 
datensignal x(n) zur Verfugung, das im RegeUall zy- 
klisch wiederholt wird, urn jederzeit eine Decodierung 
in einem Decoder zu ermoglichen. Das Datensignal hat 
M eine Bandbreite von beispielsweise 50 Hz. Die Daten 
am Ausgang des DSG 104 liegen als Bmarsignal vor und 
toben finl niedrige Bitrate 1/T X to Bere.ch von 
1 - 100 Bit/s. Das Spektrum dieses Signals muB im V er- 
gleich zum Spektrum des Signals, das yon dem PN-Si- 
25 gnalgenerator 106 mit ©x abgegeben wird, sehr schmal- 

ba Dl?Nutedatensignale x(n) bestehen bei dem in Fig. 1 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel aus Worten mit ei- 
nro mtiscnem oanu (■ uci . ., t 5n „. von 1 1 Bit. Diese Datenworte smd in einem 

Pr Furtonale Audiosignale ist die Maskie^gsschweUe ° e ^ n g ( e p ^^ 

W(z) erheblich niedriger anzusetze* Daher wird I mit 30 ^J m | n \ hat „ jf 2 lst der A ufbau eines solchen 
HUf e einer Signalpridiktion em MaB furdie Tonabtat Obertxagungsrahment naher dargestellt Der Obertra- 
fflr jede Frequenzlinie bestimmt Die ^k^ °? ^gsrahmen 200 umfaBt vier Abschnitte 202, 204, 206, 
stimmt aus den beiden ^uruckhegenden FFTs to ^ede gjlgj^e Abschnitt ist ein Synchronwort 20* das 
Linie einepradizierten Vektor durch Additionder £ha ^» sieb en Bits (Bits Obis 6) besteht und bei dem inRg. 2 
sen-undBetragsdifferenzzum^ 35 ^ s ^ t ^ eispiel dm 4 die Bitfolge "ll"0 gebil- 

Linie. AnschlieBend wird ein FeWervektor durch _Diffe- ^^ Det ^^zweite Abschnitt 202 dient dem Fehler- 
renzbildung von pradiziertem Vektor und tatsachhch d 2ute U nd^ehtausvierBits(Bits7bi S 10).Der^ 
aus der FFT erhaltenen Vektor gebildet Abschnitt 206 enthalt das Datenwort, das erne Lange 

Durch MenweiseBetragsbQdung des FJ^nra ^1 B?tihat(Bits 11 bis 21). Der vierte Abschnitt208 
berecbnetsichemMaBWrieUnvorher^gb^^des 40 ^i}^ Oberprufungssumme (Checksumme) aus 



berecnnet sicn em iviau iui uiw w«- v . . 

lignals (engL Abk cw - chaos measure) fur jedes £ 
Aus dem "cW-Wert, der Werte zwischen 0 - sehr 
tonal" - und 1 - "nicht tonal" - annehmen kann, wud 
das VerdeckungsmaB, das bei der Berechnung der Mas- 
kierungsschwelle zu berucksichtigenist, ausgerechnet 

Altemativ kann die Berechnung der Maskierungs- 
schwelle auch anders erf olgen. Die aus der FFT ernalte- 
S ^pek^allinien werden in kritische Bander zusam- 
mengefaBt Diese Bander haben erne Breite von 
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von 1 1 Bits hat (Bits 1 1 dis ii/. i^ci »™ - — — 

enthalt eine Oberprufungssumme (Checksumme) aus 

vier Bits (Bits 22 bis 25). . . , , , 

Der Fehlerschutz (Abschnitt 204 m Fig. 2) wird durch 

einen nichtsystematischen (^"V^STffiFSto 
siert Mit diesem Blockcode lassen sich alle l-BW-FfWer 
korrigieren. Bei Mebr-Bit-Fehlern wird das erhaltene 
SSfwort als f alsch verworf en. Der Vorteil dieses Co- 
des besteht darin, daB er ohne groBen R^^^J 
durch einf ache Matrixmultipfikation reabsierbar 1st und 
, , --i..i:_u A** rkoimH orverfahrens eeeig- 



nen apesmumuw. «w»v — - — . n - t „ v ._ durch einf acne Niatrixmuiupu».au«" »-«*«"~ 

mengefaBt Diese Bander haben erne Breite von dure* des De kodierverfahrens geeig- 

1/3 bark, was abhangig von Abtastfrequenz (un vorhe so damn auc 

. ~ . ... , 1 ^^4. AX,**** t n 44 1 kHz Oder neiisx. _ , • .^Ka tAt mnfi 



genden Beispiel betragt diese z.R 44 1 Uto ^ oder 
48 kHz) eine Bandanzahl von ca. 60 kntischen Bandern 
ergibt Die Zuordnung der Frequenzen f(Hz) m Bander 
z(bark) orientiert sich an der Bandemtedung, die das 
menschliche Ohr beim Horvorgang vornimmt und 1st 

risch notiert In diesen kritischen Bandern wird die 
Bandenergie durch Summation des Resells und des 
taaginarteils des Spektrums N(<o) gemaB der nachfol- 
genden Gleichung bestimmt: 

Ei = Re(N(e>0) 2 + ^(N^)) 2 

Es sei nun angenommen, daB in dem g^amt^B^dnur 
tonale Signale vorUegen. In diesem Fall (worst rase) es 
ergibt sich die MaskierungsschweUe urn emen festen 
Betiag unter der EnergieverteUung des MusiksignaK 
Als maximales VerdeckungsmaB konnen z. B. -18 dB 



Da der Obertragungskanal bitonentiert arbertet muB 
der Obertragungsrahmen mit emem HDLC-ProtokoU 
uSrtragen werden (HDLC = high-level data link con- 
55 trol = bochstufige Datenverbmdungs^euerui^ Diese 
ProtokoU ist derart modifiziert daB mcht nur nach sechs 
SSderfolgenden T-Bits eine V emgefugt wjrd, 
sondern auch nach sechs V-Bits erne "1° Diese Modifi- 
fcation ist erforderhch, urn Phasendrehungen. die auf 
so dem Kanal auftreten konnen, zu erkennen und zu korn- 

* Der Obertragungsrahmen 200 wird durcb den Quel- 
lencodi^ungsbtocklOS (Fig. 1) aufgebaut In Fig. 3 «t 
der QueUencodierungsblock 105 im Detail dargestellt 

Dem QueUencodierungsblock 105 werden von dem 
Datensignalgenerator 104 die Datensignale bereitge- 
steUt AmEmgang 302 des Blocks 105 liegen die Daten 
als Datenworte mit 11 Bit Linge vor. wie dies m Fig. 3 
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dargestellt ist Der Obertragungsrahmen wird nun der- 
art aufgebaut, daB zunachst der Fehlerschutz in einem 
ersten Block 304 durch den (15,1 l)-Hammingcode reali- 
siert wird Der Rahmen hat nun eine Lange von 15 Bits. 
AnschlieBend wird in einem zweiten Block 306 die 
Oberpriifungssumme dem Rahmen zugefugt Die Lange 
ist danach 19 Bits. Im Block 318 erfolgt die erforderliche 
Codierung des Obertragungsrahmens durch einen 
HDLC-Codierer, was zu einer Lange des Rahmens von 



liegen, was fur die Ubertragbarkeit wichtig ist Die Co- 
diervorschrift fur den Manchester-Code lautet 0 — ► 10 
und 1 — ► 01. Die Anzahl der Bits verdoppeln sich also. 

Das Zeitsignal s(l), das am Ausgang des BPSK-Modu- 
lators 110 anliegt, wird nun mittels einer schnellen Fou- 
rier-Transformation im Transformationsblock 118 in 
den Spektralbereich transformiert, so daB am Ausgang 
des Blocks 1 18 S(co) anliegt 

Der spektrale Verlauf des gespreizten Nutzsignals 



19 bis 22 Bits fuhrt Das am Ausgang des Block 308 to S(g>) wird nun mit dem Verlauf der Maskierungsschwel- 
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vorliegende Binarsignal wird nun in ein antipodisches 
Signal umgewandelt Dies kann z. B. mit der Zuordnung 
0 — * 1 und 1 — * — 1 erfolgen. Um den Rahmen zu ver- 
vollstandigen wird diesem im Block 310 das Synchron- 
wort zugefugt Am Ausgang 312 des Quellencodie- 
rungsbiocks 105 liegt der Obertragungsrahmen mit ei- 
ner Lange von 26 bis 29 Bits an, der dem BPSK-Basis- 
bandmodulator 108 zugefuhrt wird 

Der Pseudo-Noise-Signalgenerator 106 (PNSG) stellt 
das Spreizungssignal g(l) mit der Bitrate 1/Tg bereit Die 
Bandbreite o> g dieses Signals bestimmt die Bandbreite 
(0s des Spread-Spektrum-Signals und legt bei dem in 
Fig* 1 dargesteDten Ausfuhrungsbeispiel im Bereich von 
6 kHz. Die hoheren Frequenzen, die ein hochwertiges 
Musiksignal bietet, wurden unter Berucksichtigung des 25 
Frequenzgangs der Wiedergabegerate (z. B. Kofferra- 
dios) auBer Acht gelassen. Der PNSG 106 ist gemaB 
einem Ausfuhrungsbeispiel als riickgekoppeltes Schie- 
beregister aufgebaut und liefert eine pseudozufallige 
Pseudo-Noise-Sequenz (PN Sequenz) der Lange N. 
Diese Sequenz muB im Decoder zur Decodierung des 
Signals bekannt sein. 

Das Verhaltnis T x /T n wird als Spreizungsfaktor be- 
zeichnet und bestimmt direkt das S ignal- Rausch- Ver- 
haltnis, bis zu dem das Verfahren noch zuverlassig ar- 
beitet GemaB dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel betragt der Spreizungsfaktor 128 und damit das 
Signal-Rausch- Verhaltnis S/N = 10iogl0(T x >Tn) = 
-21 dB 



le W(<a) durch den Gewichtungsblock 112 gewichtet, 
was dazu fuhrt, daB an keiner Stelle im Audiospektrum 
mehr Rauschenergie durch das Spread-Spektrum-Si- 
gnal eingebracht wird, als das menschliche Ohr wahr- 
nehmen kann. In Bezug auf die Demodulation des Nutz- 
signals wirkt sich der statisch verandernde Verlauf der 
Energieverteiiung im Nutzsignal nur geringfiigig aus, da 
das Verfahren gerade in diesem Zusammenhang beson- 
ders leistungsfahig ist 

AnschlieBend erfolgt eine Rucktransformation durch 
eine inverse schnelle Fourier-Transformation im Block 
1 14, so daB das codierte Musiksignal wieder im Zeitbe- 
reich vorliegt Bei der Rucktransformation sind die 50% 
Oberlappung zu beachteiL 

Beim Block 116 wird das psychoakustisch gewichtete 
Nutzsignal im Zeitbereich zum Musiksignal n(k) addiert 
Am Ausgang "AUS" liefert der Codierer ein digi tales 
PCM-Signal nc(k), das auf einer beliebigen Obertra- 
gungsstrecke Qbermittelt werden kann, solange diese 
eine Bandbreite von mindestens 6 kHz aufweist 

Alternativ zu dem oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel kann ansteile des Eingangs der Schaltung der 
Ausgang des Transformationsblocks 100 zusatzlich mit 
der Oberlagerungseinrichtung 116 verbunden sein. In 
35 diesem Fall erfolgt eine Oberlagerung des spektralen 
Spreizungssignals und des spektralen Audiosignals und 
anschlieBend die Rucktransformation in den Zeitbe- 
reich. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
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Das vorliegende Binarsignal g(l) des PNSG 106 wird 40 spiel einer Decodierschaltung beschrieben, die zur Aus- 



nun in ein antipodisches Signal umgewandelt Dies kann 
z. B. mit der Zuordnung 0—1 und 1 — — 1 erfolgen. 
Nach dieser Formattierung ist das Signal aufbereitet 
und wird dem BPSK-Basisbandmodulator zugefuhrt 

Der BPSK-Basisbandmodulator 108 gestaltet sich bei 
der Verwendung antipodischer Signale einfach, da eine 
Abtastwertweise Multiplikation der BPSK-Modulation 
entspricht Das sich ergebende Signal h(l) = gOKfa) nat 
eine Bandbreite von <0h « 6 kHz. Die Amplitudenwerte 



fuhrung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels des er- 
findungsgemaBen Verfahrens zum Decodieren eines 
nicht horbar in einem Audiosignal enthaltenen Datensi- 
gnals verwendet wird. 
45 Der Decodierer umfaBt ein Mikrophon 400, das ein 
beispielsweise von einem Rundfunkempfanger abge- 
stranltes Musiksignal empfangt Der Ausgang des Mi- 
krophons 400 ist mit dem Eingang eines Tlefpasses 402 
verbunden, dessen Ausgang mit einem Verstarker 404 



sind - 1 und 1. Das Signal hat das Hauptmaximum bei 50 mit automatischer Verstarkungssteuerung verbunden 



0 Hz, liegt also im Basisband vor. 

Das Basisbandsignal h(l) wird nun dem BPSK-Modu- 
lator 110 zugefuhrt Dort wird das Basisbandsignal h(l) 
auf einen cosinusformigen Trager cos(cort) aufmodu- 
liert Die Frequenz des Tragers betragt die Halfte der 55 
Bandbreite des Spreizbandsignals im Basisband Somit 
kommt die erste Nullstelle des modulierten Spektrums 
bei 0 Hz zu liegen. Dadurch kann das Signal auf Kanalen 
ubertragen werden, deren Obertragungsfunktion im Be- 
reich von 0 bis 100 Hz stark dampft, wie dies bei Audio- eo 
ubertragungen fiber Lautsprecher und Mikrophon zu 
erwarten ist 

Alternativ kann die Modulation statt mit einem Tra- 
gercosinus auch durch geeignete Codierung erfolgen. 
Durch seine besondere Eigenschaft mittelwertfrei zu 65 
sein, kann auch der Manchester-Code Verwendung fin- 
den. Durch seine Mittelwertfreiheit kommt somit hier 
auch bei 0 Hz keine Energie des Spreizbandsignals zu 



ist Der Ausgang des Verstarkers 404 ist mit einem Ana- 
log/Digital- Wandler 406 verbunden. Der Ausgang des 
Analog/Digital- Wandler 406 ist mit dem Eingang eines 
nicht-rekursiven Filters 408 (matched FIR-Filter) ver- 
bunden, dessen Ausgang mit einem Eingang eines Bit- 
synchronisadonssteuerungsblocks 410 verbunden ist 
Der Ausgang des Blocks 410 ist mit dem Eingang eines 
Datendecodieres 412 verbunden. Am Ausgang des Da- 
tendecodierers 412 liegt das decodierte Datensignal vor. 

Nachfolgend wird ein AusfGhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Decodierers anhand der Fig. 4 beschrie- 
ben. Das vom Rundfunkempfanger abgestrahlte Musik- 
signal nc(k) wird vom Mikrophon 400 in elektrische Si- 
gnale umgewandelt und dem TiefpaB 402 zugefuhrt Die 
Grenzfrequenz des Tiefpasses 402 ist so bemessen, daB 
die Frequenzan teile, in denen keine Daten einmoduliert 
sind, stark gedampft werden. Bei dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Grenzfrequenz gleich 6 kHz. 
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Die TiefpaBfUterung diem daRerf«en- ^^diese S^SSfp^^^ 

meiden, die durch das spater stattfindende Abtasten ^ ^ ^ dem Hammmgcode decodiert und die 11 

Signals entstehen konnen. Verstarkungs- ubertragenen Datenbits aus dem Decodierer ausgege 

r>Pr Verstarker 404 mit automatiscner Veretancungs 

nSSnESSc -Automatic Gain Control) stent eme 5 bea ^^0. daB die m vorhergehen- 

SsS Momentanleistung des Eingangssignals vor Es^SSwen Verf ahren zum Codieren und zum 

Sem ^-Wandler 406 sicher. Dies ist erforderhch , urn Jenbeglme^ hewau&t Ausf^^beisp^le 

Salbedingte zeitweise Dampfungen ^^^ 2tB ^ iaa ^ma^Brih l r 

De? A/D-Wandler »rt »« Abtaatun. und Digital.- JjJ'^F igniUs to dell Spdrtralberaich, das Basmmea 

der PN Sequenz des Senders. Die PN-Sequenz ^des gnabm* ^ ^ schaffen> ^ Gewic hten des 

IseudoLschsignals kann beispiekweise n^cheger- ^£ en DateR ? ignals mi t der MastaerungsschweHe 
comertsetalndiesemFauenthj*^^ » Oberfagern des Audiosxgnals und des ge^chte- 

FuS 408 bei maximaler Korrelation erne Spitze am «J^J^ De eodieren eines nicht hOrbar memem 
ASanTderenVorzeichendemabertragenenSyn^l XuSg^entb^tenenDatensignalssmddas Abtasten 
emSSt. Der Fdterausgang liefert also nn Abstand z, Jj~g5gn* das nicht-rekursive Wterndesabge^- 
derLinge 2 • N der PN-Sequenz Spitzen, die me uber- ^.^^^ak, das Vergleichen des gefuterten 
^TDatendarsteUen-DadieSpiuenm JJ^J-g emem Schwellenwert, urn das Datens,- 

^SSSSS^- 3() ^^^^^^ 

Au35£signal des Filters 408 Spitzen, die »cheuideu- ^"g^ ^ na her beschrieben. Das anhand 
tig^oTdem Rauschgrund abbeben. 1st eme so.che ,Sg- nes K. Jgriebene System vemendet zum Embnn- 
,5 „°h.nden. wird synchron zu der Lange der PN-Se- oer rig. ^ ^ m das flbertragene Audiosi- 

auenSoenATsg^desFUters4(»hme^ 35 gen^ ^J™^^ beschriebene C^erungs- 

tfe^terSagenen Symbole zurfickzugewinnen. Er- ^^^erlendet ^ Deo odieren des Signals 
Seta? wS dieseVLit eine etadeutige Spitze, wird ^^^ genen Audi osignal, das oben beschne- 

de ^^ e B^f£^^^ t *S£S£5*Xl beschriebene System erm5g- 

^chronliert, enthah der Bitstrom die gesendeten Da ^ werdenkann> 

ten. . i a- Die Rundfunkubertragung kann ebenf alls uberumer 

te LDatendekodierer412erfolgtmeDekoaeiwgd^ J~ e Medien erfo lgen: 
Nutzdatensignals aus dem Bjtstrom vo ™ B ^™^ r 

hand der fi| 5 wird nachfolgend der .^ e ^kod^rer _ {aMlo ^ 

naher beschrieben. Der Datendekodierer 412 mnfam _ K abel (analog und digital) 

5°m Bn 8 a» S =»=s OWrttaasssumaaenW^^ _ Fra od,u>» 

iS.^d^S^.Taock^D.rAaa. M«d1»«r aiae A»awar. 
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Nacht erfaBt Bei anderen Ausfuhrungsbeispielen kann 
es ausreichend sein, das Erfassungsgerat alle 4 Wochen 
zur Datenauswertung einzusenden. 

Das System, wie es in Fig- 6 naher dargestellt ist, urn* 
faCt ein Erfassungsgerat, das seitens der Hdrer eine ho- 
he Akzeptanz erreicht, um die Zuverlassigkeit der Da- 
tenerhebung sicherzustellen. Um eine mogiichst umfas- 
sende Datenermittlung sicherzustellen, wird das Erfas- 
sungsgerat am Korper des Testhorers bzw. Probanden 
getragen, und es bandelt sich hierbei um ein kleines 
Gerat mit ausreichender Batterieversorgung, wie bei- 
spielsweise durch Akkus, das im Design ansprechend 
und in der Handhabung einfach ist Die Akkus werden in 
einer Lade- bzw. Dockingstation nachgeladen. 

Das erfindungsgemafie System ist in Fig. 6 in seiner 
Gesamthek mit dem Bezugszeichen 600 versehen. Das 
System 600 besteht aus folgenden Komponenten. Ein 
Audiosignal wird in einer Radiostation 602 erzeugt und 
mittels eines Kennungsgebers 604 mit einem Kennungs- 
signal beaufschlagt Die Beaufschlagung des Audiosi- 
gnals durch den Kennungsgeber 604 erfoigt unter Ver- 
wendung des oben beschriebenen Codierverfahrens 
zum Einbringen eines nicht horbaren Datensignals in 
ein AudiosignaL Das mit dem Kennungssignal beauf- 
schiagte Audiosignal wird an eine Antenne 606 weiter- 
geleitet, die eine Abstrahlung 608 des Audiosignals be- 
wirkt Ein Rundfunkempfanger 610 bestehend aus einer 
Antenne 612, einem Empfangergerat 614 und zwei Laut - 
sprechern 616 empfangt das abgestrahlte AudiosignaL 
Das von der Antenne 612 empfangene Audiosignai wird 
fiber den Empfanger 614 und die Lautsprecher 616 it. e:r. 
horbares Audiosignal 618 umgewandelt, das von cm err: 
Erfassungsgerat 620 empfangen wird Bei dem in Fig. 6 
dargesteliten Ausffihrungsbeispiel ist das Empfan^sfr- 
r&t 620 in der Form einer Armbanduhr ausges;ahet Dis 
Erfassungsgerat 620 ist wirksam, um aus dem cmpUr.gc- 
nen Audiosignal 618 das Kennungssignal herauszujie 
hen. Dies erfoigt mittels des erfindungsgenr.aucr. \ rr 
fahrens zum Decodieren eines nicht horbar in can 
Audiosignal enthaltenen Datensignals. Das Kcnnur.***« 
gnal, das von dem Empfangsgerat 620 bestimnt * :r\l 
wird in dem Empfangsgerat zwischengespeichea. l ^c 
sogenannte Docking-Station 622 ist vorgesehen. urr ae 
Armbanduhr 620 beispielsweise wahrend der Nacfc: a J - 
zunehmen, um eine Obertragung der gespcicficnm 
Kennungsdaten zu bewirken. Die Docking-Station hZ2 
ist fiber eine Leitung 624 und eine entsprechende Ver 
bindungsstelle 626, an die auch noch ein Fernsprectvcr 
628 anschlieBbar ist, mit einem Kommunikationsr.etr 
werk 630 verbunden, das bei einem Ausffihrungsbetspic. 
das Telephonnetz ist Ober das Kommunikaticnsr.etr 
werk 630 werden die von dem Empfangsgerat 620 g c- 
speicherten Daten bzw. Kennungsdaten an eine Zen:n- 
le 632 gesendet, die einen Rechner 634 aufweist un d*c 
empfangenen Daten auszuwerten. Der Rechner 634 i*i 
fiber eine Leitung 636 mit einem Modem 638 verbunden, 
das seinerseits fiber eine Leitung 640 und eine weitere 
Verbindungseinrichtung 642 mit dem Kommunikations- 
netzwerk 630 verbunden ist 

Mit dem in Fig. 6 dargesteliten System ist es moglich, 
tagesaktuell die Horerdaten von ausgewahlten Radio- 
stationen zuverlassig zu ermitteln, wobei die zeitliche 
Auflosung des Systems im Bereich weniger Sekunden 
liegt Durch die wenig aufwendige Technik kann das 
System kostengfinstig realisiert werden. 

Nachfolgend wird anhand der Fig. 7 ein System ge- 
maB der vorliegenden Erfindung zum Bestimmen der 
Senderreichweite einer Radiostation anhand eines Ken- 



nungssignals naher beschrieben. Das anhand der Fig. 7 
beschriebene System verwendet zum Einbringen des 
Kennungssignals in das ubertragene Audiosignal, das im 
vorhergehenden beschriebene Codierungsverfahren, 
5 und verwendet zum Decodieren des Signals aus dem 
empfangenen Audiosignal, das oben beschriebene De- 
codierverfahren. 

Das erfindungsgemaBe System ist in Fig. 7 in seiner 
Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 700 versehen. Bei 

io dem System 700 wird ein Audiosignal in einer Radiosta- 
tion 702 zum Beispiel in einem Studio 704 erzeugt und 
mittels eines Kennungsgebers bzw. Kodierers 706 mit 
einem Kennungssignal beaufschlagt Die Beaufschla- 
gung des Audiosignals durch den Kennungsgeber 706 

15 erfoigt unter Verwendung des oben beschriebenen Co- 
dierverfahrens zum Einbringen eines nicht horbaren 
Datensignals in ein AudiosignaL Das mit dem Ken- 
nungssignal beaufschlagte Audiosignal wird an eine An- 
tenne 708 weitergeleitet, die eine Abstrahlung 710 des 

20 Audiosignals bewirkt Ein Rundfunkempfanger 712, bei- 
spielsweise ein Testempfanger, bestehend aus einer An- 
tenne 714 und einem Empfangergerat 716 empfangt das 
abgestrahlte AudiosignaL Der in Fig. 7 dargesteilte 
Empfanger 716 dient lediglich dazu, das Audiosignal zu 

23 empfangen. Da es bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ledig- 
lich um die Feststellung der Senderreichweite geht, 
kann auf eine Wiedergabe des gesendeten Audiosignals 
verzichtet werden. Ein Vorteil dieser Vorgehensweise 
besteht darin, das zum Feststellen der Senderreichweite 

jc nicht nur ein begrenzter Bandbereich in dem Audiosi- 
gnal zur Obertragung des Datensignals verwendet wer- 
den kann. Es ist moglich, die gesamte Bandbreite des 
gesendeten Audiosignals zu verwenden. Dadurch kann 
entweder die Dekodiersicherheit oder die ubertragene 

\- Datenmengegesteigert werden. 

Be: dem in Fig. 7 dargesteliten Ausfuhrungsbeispiel 
tit der Decodierer 718, der das Verfahren zum Decodie- 
ren ausfuhrt, durch einen Computer 720 gebildet/der 
vl*> Verfahren softwaretechnisch realisiert Wie in Fig. 7 
/u schen ist, ist der Empfanger 716 wirksam fiber eine 
Leitung oder ein Kabel 722 mit einer sogenannten 
Soundkarte 724 in dem Computer verbunden, um eine 
\ crarbeitung des Audiosignals durch den Computer zu 
cmoglichen. Die Obertragung von dem Empfanger 712 

4* xu dem Decodierer 718 fiber die Leitung 722 erfoigt 
analog. Mit anderen Worten wird das empfangene Au- 
diosignal direkt vom Empfanger 712 in den Decodierer 
7ISemgespeist 

. Der Decodierer 718 ist fiber eine Leitung 724 mit 

v eir.em Modem 728 verbunden, das seinerseits fiber eine 
*etxere Leitung 730 mit einer entsprechenden Verbin- 
oungsstelle 732 verbunden ist Die Verbindungsstelle 
732 ist mit einem Kommunikationsnetzwerk 734, bei- 
spielsweise mit einem Femsprechnetz, verbunden. Ober 

53 dxs Kommunikationsnetzwerk 734 werden die aus dem 
Datensignal erfaBten Daten bzw. Kennungsdaten an ei- 
ne Zentrale 736 gesendet die einen Rechner 738 auf- 
weist um die empfangenen Daten auszuwerten. Der 
Rechner 738 ist fiber eine Leitung 740 mit einem Mo- 

60 dem 742 verbunden, das seinerseits mit dem Kommuni- 
kationsnetzwerk 734 verbunden ist 

Anhand der Fig. 8 wird nachfolgend ein System zum 
Kennzeichnen von Audiosignalen beschrieben, das dazu 
dient Tontrager und Kopien von Tontragern anhand 

65 des in das Audiosignals eingebrachten Kennungssignals 
zu identifizieren. Der Vorteil besteht darin, daB dadurch 
ermoglicht wird, eventuelle Raubkopien ohne weiteres 
zu identifizieren, da jeder einzelne Tontrager mit einer 



<DE_1 9640825A1 _l_> 



131 



DE 196 40 825 Al 



mdividuellen Kennung ab Werk versehen ist 

in Fig. 8a ist schematise* die HersteUung eines Ton- 
tragers wie zum Beispiel einer Compact Disk "CD" in 
fallS ^ e *«»d«8«tent Das PreBwerk 800 um- 
13„f*T Abspielvornclitung 802, in der ein Masterband 
lif^ 6 ^ 6 " 6 , 0 - 0 aufzu bringenden Audiosignale 
enthalt Die CD wird in einem PreBwerk 804 gepreBt 
Zw.schen PreBwerk 804 und Abspielvorrichtunl 802 ist 
ZZ°?Z er an S eordne <- Durch den Codiefer wird 
jeaer CD ein Kennungssignal zugeordnet, das in das 
AudiosignaJ eingebracht wird. Die Codierung erfolgt 
gemaB dem oben beschriebenen Codierverfa&en. Urn 
die Erzeugung individueiler Kennungssignale fur emzel- 
ne CDs sicherzusteUen, ist dem Codierer 806 ein Zahler 
zugeordnet, der beispielsweise fortlaufende Identifika- 
oonsnummern als Kennungssignal bereitsteUt, das in 
das Audiosignal eingebracht wird. 

Anhand der Fig. 8b wird die Wirkungsweise der Ken- 
nungen auf einzelnen CDs naher erlautert Eine CD 808 
die nut einer individueUen Kennung versehen ist, wird 

£S ^ P '^ Wie durch die schematise!, dar- 
gesteUten Abspielgerate810 angedeutet ist Die Kouien 

£ m * e K L e ^ nun « m d l m Audiosignal eingebaut 
656 ™ einer des Audiosi- 

gnak in Form eine Tondatei (Soundfile) fiber das Inter- 
net beibehalten, wie die in Fig. 8 durch das Bezugszei- 
chen 812 angedeutet ist Auf diese Weise k6nnen Ruck- 
schlusse auf die Sounddatei auf dem Tontrager vorge- 
nommenwerden. g 

a n!^fi ,f i >lge ^ d ^T d ein Uteres Ausfuhrungsbeispiel 
anhand der Fig. 9 beschrieben. In Fig. 9 ist em System 
d£J2E? teuerung von Audiogeraten dargestellt, das 
die erfindungsgemaBen Verfahren zum Codieren und 
Decodierenverwendet 

Sr^SS 2£ dem , B^gszeichen 900 versehen. Bei 
^System 900 wird em Audiosignal in einer Radiosta- 
toon 902 zum Beispiel in einem Studio 904 erzeugt Mit- 
£j me$ K0di f rerS 706 ™ Datensignil bzw. 
il a Sf SSIgna l ,n ^ Audi °signal eingebracht Die 
Beaufschlagung des Audiosignals durch den Kodierer 

rv3)fJ! rS ^ ter Verwendim g des oben beschriebenen 
Codieryerfahrens zum Einbringen eines nicht horbaren 
Datensignals in em AudiosignaL Das mit dem Signal 4 <. 
beaufscWagte Audiosignal wird an eine Antenne 908 
weitergeleitet, die eine Abstrahlung 910 des Audiosi- 
gnals bewu-kt Ein Empfanger 912, bestehend aus einer 
Antenne 914 und einem Empfangergerat 916 empfangt 
das abgestrahlte AudiosignaL In dem Empfanger 916 ist 
*nt£f, £ er vo ^ehen, der das in dem Audiosignal 

Decodierverfahren herauszieht Der Empfanger ist der- 
m's* 1 * d ^ era "fdas Datensignal reagiert, urn 
beispielswe.se die Aufzeichnung eines Musikpro- 
granuns ernes Radiosenders zu beginnen. Aufgrund des 
tZrit^A Audlosi f nal nerausgezogenen Datensignals 
bewirkt der Empfanger, daB ein Aufnahmegerat 918 
akuviert wird, nut dem das gesendete Audiosignal auf- 
gezeichnet wird. Hierdurch wird fur Radios in System 
d3S ?"? Verfahren bereitstellt, das dem 
?r "Yo - hren beun Fernsehen vergleichbar ist 
GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vor- 

ei n S r^",ff ndUng r d - eb System S^haffen, claB 
«nenpara]lel zum Audiosignal arbeitenden Datenkanal 
mAud i?^ eraten - die digitale Daten verarbeiten, bereit- 
steUt Dieser Datenkanal hat eine niedrige Bkrate, in 
den Informauonen gemSB dem oben beschriebenen 
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yerfahren eingebracht werden, und gemaB dem oben 
beschriebenen Decodierverfahren hefausgezogTn wer- 

Es wird darauf hingewiesen, daB der im vorhergehen- 
den beschnebene Codierer und Decodierer leSh be- 
vorzugte Ausffihrungsbeispiele sind. Die wesShen 
Merkmale des Codierers zur Einbringung eiSfSt 
horbaren Datensignals in ein Audiosignal find das Urn 

Bestunmen der MaskierungsschweUe des Audiosignals 
das Bereitstelien eines Pseudorauschsignals, das E 
stellen des Datensignals, das Muldplizifren defpS- 
rauschagnals mh dem Datensignafum ein frequenzm?- 
B.g gespremes Datensignal zu schaffen, das GewichTen 
c^ofn^^ 611 datensignals mit der Maskierunes- 

gtwTcf t e er s ^ eriagera des Audi °^ -a 

Die wesendichen Merkmale des Decodierers zum 
Herausziehen mcht horbar in einem Audiosignal enS 
tenen Datensignals sind das Abtasten des A fdiosiS 
das mcht-rekursive Rltern des abgetasteten AuS 
Sinfm ^n^ 11 d6S geffl?erten A«dios"gS 
JgeSf ^ ^ daS Datensi ^ wilder- 

Patentanspruche 

1L Codierer zw Einbringung eines nicht horbaren 
Datensignals (x(n)) in ein Audiosignal (n(k)l der 

- das Audiosignal (n(k)) in den Spektralbe- 
reich umwandelt; 

T di « MaskierungsschweUe (W(co)) des Audio- 
signals bestimmt; 

- ein Pseudorauschsignal bereitstellt; 

- ein Datensignal bereitstellt; 

Z f 88 Pseudorauschsignal mit dem Datensi- 
gnal multiplmert, urn ein frequenzmaBie ffe - 
spreiztes Datensignal zu schaffen; 

- das gespreizte Datensignal mit der Maskie- 
rungsschweUe gewichtet; und 

- das Audiosignal und das gewichtete Daten- 
signal gewichtet 

2. Codierer nach Anspruch 1, der das Audiosignal 

^ e SC ^ eUe Fouri er-Transfonnation in den 
Spektralbereich umwandelt 

3. Oxiierer nach Anspruch 1 oder 2, der bei der 
tfestimmung der MaskierungsschweUe 

7- d f ^P v ektrum des Audiosignals in kritische 
Bander (z) auf teUt ; 

- die Energie in jedem kritischen Band be- 
stimmt; 

Banl biSe?^^ 011 ^ 

- die Spreizungsverlaufe aller kritischen Ban- 
der nut den Bandenergien faltet, um den Ver- 
iauf der Anregung zu erhalten; 

- die Unvorhersagbarkeit des Signals be- 
stimmt; 

- das VerdeckungsmaB aus der Tonalitat be- 
staimt;und 

- die MaskierungsschweUe aus der Anregung 
unter Berflcksichtigung des bestimmten Ver- 
deckungsmaBes berechnet 

4. Codierer nach Anspruch 1 oder 2, der bei der 
Bestunmung der MaskierungsschweUe 

iantr^faStf " Audiosignak » ^he 

- die Energie in jedem kritischen Band be- 
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stimmt; 

— die Maskierungsschwelle aus den Band- 
energien unter Berucksichtigung des Verdek- 
kungsmaBes fur die tonale Verdeckung be- 
stimmt 5 

5. Codierer nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem das Pseudorauschsignal eine Bandbreite von 
6 kHz hat 

6. Codierer nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei 
dem das Datensignal eine Bandbreite von 50 Hz to 
hat 

7. Codierer nach einem der Anspruche 1 bis 6, der 
das Datensignal durch einen Blockcode kanalco- 
diert 

8. Codierer nach einem der Anspruche 1 bis 7, der 15 
vor dem Multiplizieren des Pseudorauschsignals 
mit dem Datensignal das Pseudorauschsignal und 
das Datensignal in antipodische Signale umwan- 
delt 

9. Codierer nach einem der Anspruche 1 bis 8, der 20 
beim Multiplizieren des Pseudorauschsignals mit 
dem Datensignal 

— eine BPSK-Basisbandmodulation des Da- 
tensignals mit dem Pseudorauschsignal be- 
wirkt; 25 

— eine BPSK-Modulation des modulierten Si- 
gnals aus dem mit einem Tragersignal, dessen 
Frequenz im Bereich des horbaren Audiospek- 
trums liegt, bewirkt; und 

— das modulierte Signal in den Spektralbe- 30 
reich umwandelt 

10. Codierer nach Anspruch 9, bei dem das Trager- 
signal cosinusformig ist und eine Frequenz von 
3 kHz hat 

1 1 . Codierer nach Anspruch 9, bei dem das Multipli- 35 
zieren des Pseudorauschsignals mit dem Datensi- 
gnal durch eine Manchester-Codierung des Pseu- 
dorauschsignals erf olgt 

12. Codierer nach einem der Anspruche 1 bis 8, der 
vor dem Umwandeln des modulierten Spreizbands- 40 
ignals das gewichtete Datensignal in den Zeitbe- 
reich transformiert 

13. Codierer nach einem der Anspruche 1 bis 8, der 
vor dem Umwandeln des modulierten Spreizbands- 
ignals das gewichtete Datensignal mit dem Audiosi- 45 
gnal im Spektralbereich uberlagert und das uberla- 
gerte Signal anschlieflend in den Zeitbereich zu- 
rucktransformiert. 

14. Codierer nach Anspruch 12 oder 13, der die 
Rucktransformation in den Zeitbereich durch eine 50 
schnelle Fourier-Transformation bewirkt 

15. Decodierer zum Herausziehen eines nicht hor- 
bar in einem Audiosignal enthaltenen Datensignais, 
der 

— das Audiosignal abtastet; 55 

— das abgetastete Audiosignal nicht-rekursiv 
filtert; 

und 

— das gefilterte Audiosignal mit einem 
Schwellenwert vergleicht, um das Datensignal 60 
wiederzugewinnen. 

16. Decodierer nach Anspruch 15, der das Audiosi- 
gnal mit einem Mikrophon empfangen wird. 

17. Decodierer nach Anspruch 15 oder 16, der das 
Audiosignal vor dem Abtasten TiefpaB-filtert und 65 
verstarkt 

18. Decodierer nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
der bei der Wiedergewinnung des Datensignals 



— einen Korrelatorpeak auffindet; 

— die Bitsynchronisation steuert, und 

— eine Rahmensynchronisation und eine Ka- 
naldekodierung durchfuhrt 

19. System zum Bestimmen der Zuhdrerverteilung 
einzelner Radiostationen anhand eines Kennungs- 
signals, mit einem Codierer nach einem der An- 
spruche 1 bis 14, der das Kennungssignal in das 
Audiosignal einbringt, und mit einem Decodierer 
nach einem der Anspruche 15 bis 18, der das Ken- 
nungssignal aus dem gesendeten Audiosignal her- 
auszieht 

20. System zum Bestimmen der Senderreichweite 
einer Radiostation anhand eines Kennungssignals, 
mit einem Codierer nach einem der Anspruche 1 
bis 14, der das Kennungssignal in das Audiosignal 
einbringt, und mit einem Decodierer nach einem 
der Anspruche 15 bis 18, der das Kennungssignal 
aus dem gesendeten Audiosignal herauszieht 

21. System zum Kennzeichnen von Audiosignaien 
mit einer eindeutigen Kennummer zur Identifizie- 
rung der Queilen von Kopien von Tontragern, mit 
einem Codierer nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
der die Kennummer in das Audiosignal einbringt, 
und mit einem Decodierer nach einem der Anspru- 
che 15 bis 18, der die Kennummer aus dem gesen- 
deten Audiosignal herauszieht 

22. System zum Fernsteuern von Audiogeraten an- 
hand eines Steuerungssignals, mit einem Codierer 
nach einem der Anspruche 1 bis 14, der das Steue- 
rungssignal in das Audiosignal einbringt, und mit 
einem Decodierer nach einem der Anspruche 15 bis 
18, der das Steuerungssignal aus dem gesendeten 
Audiosignal herauszieht 

23. System zum Fernsteuern von Audiogeraten an- 
hand eines Steuerungssignals nach Anspruch 21, 
bei dem die Aufzeichnung eines Audiosignals in 
einem Aufnahmegerat durch das Steuerungssignal 
begonnen und/oder beendet wird. 

24. System zum Bereitstellen eines zum Audiosi- 
gnal parallel arbeitenden Datenkanals mit niedri- 
ger Bitrate in digital verarbeitenden Audiogeraten, 
mit einem Codierer nach einem der Anspruche 1 
bis 14, der die Informationen in das Audiosignal 
einbringt, und mit einem Decodierer nach einem 
der Anspruche 15 bis 18, der die Informationen aus 
dem gesendeten Aucliosignal herauszieht 
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